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Les différentes techniques testées et 
différents systèmes. 
Tableau 1: La probabilité de détection (PD) et l'erreur relative (ER) en 
utilisant I1, I2 et W = 2048 échantillons : B - détection sur les amplitudes 
positives, F -détection sur les amplitudes négatives, Env - détection sur 
l'enveloppe. 
Jezewski et al., Ieee BME 2006 
Rythme cardiaque détecté en utilisant I1, I2 sur les signaux B, F, Env. 
Estimation du rythme cardiaque foetal par l’estimateur YIN 
TAIMA 2011 
Hammamet 
Le monitorage continu du rythme cardiaque fœtal a montré ses avantages 
dans l’évaluation du bien-être fœtal.  
Plusieurs systèmes ultrasonores commerciaux estiment le rythme 
cardiaque fœtal. Ces systèmes mono-canal  sont basés sur le calcul de 
la corrélation croisée I1.  
Nous nous proposons de tester l’estimateur I1 à 
partir de signaux directionnels F (forward) et B 
(backward) et d’enveloppe (Env). 3 estimateurs 
seront donc testés : E1, E3 et E5. 
Nous nous proposons d’implémenter un nouvel 
estimateur I2 basé sur la technique YIN et de le 
tester à partir des 3 signaux B, F, Env. 3 
estimateurs seront donc testés : E2, E4 et E6. 
L’estimation ultrasonore du rythme cardiaque 
fœtal n’est pas triviale vue la nature des signaux 
cardiaques ultrasonores ci-dessous. 
A partir de 15 enregistrements Doppler de 30 minutes, nous avons évalué le rythme cardiaque 
fœtal via les 6 estimateurs. Les 6 rythmes cardiaques estimés sont reportés sur la figure ci-après. 
Dans le tableau 1, nous avons reporté la probabilité de détection ainsi que l’erreur relative. Nous 
notons que dans tous les cas, l’estimateur YIN surpasse les performances de l’estimateur standard 
en terme de probabilité de détection, l’erreur relative étant quant-à-elle similaire. Notez qu’il 
semble plus judicieux de calculer le rythme cardiaque sur les signaux directionnels que sur le signal 
d’enveloppe. 
Ce travail a bénéficié du soutien financier de l'Agence Nationale de la Recherche (ANR) dans le cadre du projet Tecsan, Surfoetus 023-01/495350E. 
Les bonnes performances des estimateurs basés sur les signaux 
directionnels semblent relier avec le degré moindre de complexité des 
signaux. D’autre part, une erreur relative faible pour tous les 
estimateurs est le gage d’une bonne précision.  
Pour  augmenter encore la probabilité de détection, nous étudions la 
possibilité de fusionner les estimations issues de différents canaux. 
